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PROBLEMI GNOJIDBE KOD INTENZIVNE BILINE PROIZVODNIJE*

Pod terminom »intenzivna biljna proizvodnja« podrazumijeva se
proizvodnja koja teZi najviSim prinosima po jedinici povrsine primje-
nom svih mogucih tehni¢kih i privredno prihvatljivih sredstava. Budu-
éi da stanovnistvo Zemlje raste godisnje za 2%, a proizvodnja hrane sa-
mo za 1%, intenzivna biljna proizvodnja postaje neophodno potrebna.
U buducnosti ¢e biljna proizvodnja obuhvacati u sve vecoj mjeri, osim
proizvodnje hrane, i proizvodnju »organske sirovine«. Poznato je naime
da ima sve manje tih sirovina. Zato ¢e intenzivna biljna proizvodnja
postati sve vaznija i mnoge ce drzave biti prisiljene da predu s eksten-
zivnog koristenja tla na intenzivno.

Jedna od vaznih znadajka intenzivhog koriStenja tla sastoji se u
tome da visina prinosa ne ovisi o slu¢ajnim zalihama hraniva odrede-
nog stani$ta. Tlu se doda mineralnom i organskom fertilizacijom toliko
hraniva da se mogu u potpunosti iskoristiti klimatski uvjeti stanista
za tvorbu priroda. Zato kod intenzivne biljne proizvodnje ne smijemo
i¢i na pljacku hraniva u tlu, Tlu se mora vratiti barem onoliko hraniva
koliko ih biljke odnaaju. Na mnogim ce staniStima biti potrebno gno-
jiti s ve¢im koli¢inama hraniva nego $to ih biljke oduzimaju tlu kako
bi se povisila plodnost tla. O problematici takvog gnojenja i mjerama
ishrane diskutirat ¢e se u ovom radu detaljnije.

Visoki prinosi i kvalitetno visokovrijedni biljni proizvodi mogu se
posti¢i samo ukoliko je ishrana kultiviranih biljaka usmjerena na po-
jedine faze razvoja bifjaka. Kod toga se »ishrana« ne poistovjecuje s
»gnojidbom«. Gnojidba znati dodavanje odredenih koli¢ina biljnih hra-
niva u tlo, dok ishrana zna¢i dodavanje i usvajanje hraniva po-
mocu korijena. Ishrana djeluje neposredno na prirod, dok je gnojidba
izlogena dinamici hraniva u tlu. Tlo moZe hraniva vezati ili osloboditi
i time u znatnoj mjeri utjecati na ishranu biljke.

Osim C, O i H, dusik je najvazniji gradevni elemenat biljne sup-
stance. Rast svih kulturnih biljaka u vegetativnoj fazi odreden je u ve-
likoj mjeri o opskrbi biljaka dusikom. Samo kod bogate opskrbe ko-
rijena dusikom mogu se fotosintetski stvoreni asimilati maksimalno
mogude pretvarati u biljne proteine i time iskoristiti za rast li§¢a. Bilj-
ke s visokim stupnjem asimilacije kao npr. kukuruz, trebaju zato u vri-
jeme razvoja svoje mase viSe hraniva nego biljke s manjim stupnjem
asimilacije, kao npr. Zitarice.

Pravovremena izgradnja velikog i produktivnog lisnog aparata pr-
va je pretpostavka za kasniju tvorbu ekonomskih prinosa, tj. za tvorbu
zrna, plodova, korijena i gomolja. Za tvorbu liséa dusik je najvaZniji
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od svih biljnih hraniva. Kod #itarica i kukuruza, za razliku od mnogih
drugih kultiviranih biljaka, postoji u generativnim fazama daljna po-
jacana potreba za dusikom, dok je za tvorbu gomolja krumpira, kori-
jena Secerne repe i plodova vinove loze i voca povecana ishrana dugi-
kom nepovoljna.

Prema razli¢itim potrebama pojedinih kulturnih biljaka na dusiku
u raznim fazama razvoja mora se prilagoditi i mineralna gnojidba s du-
Sikom. Na ishranu biljke du$ikom utjecu, medutim, i zbivanja u tlu,
koja su uglavnom biologkog karaktera. Tu imaju zna¢ajnu ulogu tem-
peratura i vlaga u tlu. Bolje oranice sadrfe u orani¢nom sloju 3000 do
8000 kg N u organskom obliku, dakle u obliku koji biljci nije odmah
pristupacan. Te su koli¢ine dusika nekoliko puta vece nego $to ga tre-
baju kultivirane biljke u jednoj vegetacijskoj periodi. Od tih ukupnih
koli¢ina dusika se, medutim, godinje mineralizira, tj. prelazi u biljci
pristupacne oblike radom mikroorganizama, samo mali dio (najcéesce
manje od 0,5%). Naro¢ito u rano proljece, kada je tlo mokro i hladno,
mikrobioloska je mineralizacija organski vezanog dusika mala. U to vri-
jeme kultivirane biljke trebaju ve¢ mineralizirani dusik, kako bi §to pri-
f‘e zapolele svojim vegetativnim razvojem. Kasnije u toku proljeéa do-
azi do znatnog oslobadanja organski vezanog N, narotito kod vlaznog
i toplog vremena koje moze u izvjesnim slucajevima dovesti kod ita.
rica do prejake ishrane dusikom. Takva ishrana povecava opasnost po-
lijeganja i sklonost spram napada gljivi¢nih oboljenja. Kod gnojidbe s
mineralnim dusikom mora se voditi ra¢una o tome. Ona mora biti do-
voljno visoka da se postignu maksimalni prinosi, ali se mora prilagodi-
ti takoder i uvjetima tla, kako bi se izbjegla prejaka ishrana dusikom.
U praksi nije lako uzeti u obzir uvjete u tlu, buduéi da koli¢ine dugika
koje se mogu mineralizirati zavise znatno o klimatskim uvjetima, koje
se ne moZe znati unaprijed. '

Poznavanjem tla, pretkulture i klimatskih uvjeta stani$ta ipak je
moguce ocijeniti koli¢ine dusika koje se mogu mineralizirati. Te su ko-
licine utoliko vece $to je veci'sadrzaj organski vezanog dudika u meko-
ti, i 5to je uzi odnos C/N organske tvari u tlu (Vomel, 1965/66). U tabeli
1 prikazane su te zavisnosti.

Tabela 1 Oslobadanje N, odnos C/N i ukupni N u gornjem horizontu oranice
(0 do 20 em) -
(A. WOMEL, 1965/66)

Tekstura - CN Ukupni N Mineralizirani N. Ute&¢e mine-

tla kg/ha u kg/ha raliziranog N

na godinu u odnosu na

ukupni N

Pijesak 12,6 1590 9 0,6 o
Ilovada 8,7 4500 26 . 0,6 %
Les 9,3 2860 15 0,5
Glina 9,8 4950 50 1,0 °h

36



Mikrobiologki procesi, u koje spadaju i procesi transformacije du-
sika, odigravaju se uglavnom u blizini korijena, dakle u rizosferi. U ne-
posrednoj blizini korijena ima vide bakterija i gljiva nego u ostalom
tlu. Ishrana bilja ima utjecaja i na floru rizosfere. Kod bogatije ishrane
dugikom ona je mnogo brojnija budu¢i da korijenje u tom sluaju iz-
jutuje vise organskih tvari, napose aminokiselina. One sluze mikroor-
ganizmima za ishranu (Trolldenier, 1971.). Bogata ishrana s K + — io-
nima djeluje suprotno, tj. u rizosferi ima tada manje mikroorganizama.
Razli¢ita nastanjenost rizosfere normalno nema veceg utjecaja na is-
hranu kultiviranih biljaka. Samo u slu¢ajevima gdje ima malo O; u tlu
¢e bakterije iz roda Pseudomonas intenzivnije reducirati NO; u Np. Ta
dentrifikacija moZe dovesti do znatnih gubitaka dusgika, kao $to su po-
kazala istrazivanja Woldendorpa (1968) u Holandiji. Kod bogati-
je ishrane kalijem ima u rizosferi manje dentrifikanata pa je prema to-
me i opasnost dentrifikacije manja. Te je ovisnosti ispitivao Trol-
ldenier (1971.) pomocu model pokusa s psenicom. Vazniji podaci o
tome prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2 Utjecaj ishrane kalijem kod jare pSenice na denitrifikaciju u rizosfe-
ri (Trolldenier, 1971)

K, K,
Prinos u g suhe tvari/loncu 5,2 7,0
mg O,/1 u hranjivoj otopini 2.7 74
N,—gubici u "+ primijenjenog N 22,2 32
Broj denitrifikanata x 10% 80,0 14,0

Iz tih se podataka vidi da se kod dobre ishrane psenice kalijem (Kj)
znatno smanjuje denitrifikacija, dok je sadrzaj O, u hranivoj otopini
kod te varijante znatno veéi. Povoljno djelovanje dobre opskrbljenosti
tla kalijem narotito je poZeljno kada postoji opasnost da se, putem
anaerobnih mikrobiologkih procesa, stvaraju toksi¢ni produkti metabo-
te rastu biljaka. Taj pronalazak ima narotito znacenje kod kultivira-
lizma kao H,S, etilen, butanol i masne kiseline. One u znatnoj mjeri 3te-
te rastu biljaka. Taj pronalazak ima narotito znacenje kod kultivira-
nja moc¢varne rize (Trolldenier, 1973). :

Potreba pojedinih kultiviranih biljaka na fosforu u raznim fazama
ne razlikuju se tako izrazito kao 3to je to slu¢aj kod dudika ili kalija.
Usvajanje fosfora kod Zitarica raste prili¢no linearno u toku vegetaci-
je. Nagomilavanje fosfora u zrnu u generativnoj fazi razvoja uvjetuje
izrazitu potrebu na fosforu. Kod dovoljne opskrbe tla fosforom nije,
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medutim, potrebna jo$ i kasna gnojidba tim hranivom. Bogata ishrana
biljke fosforom u toku &itave vegetacije neophodno je potrebna za vi-
soke prinose i kvalitativno visokovrijedne biljne produkte.

Koli¢ine fosfora dobivene uobitajenim analizama tla oznadene kao
»biljci pristupacan fosfor« u mnogim slu¢ajevima ne kazu mnogo o fak-
ticnoj pristupa¢nosti fosfora. Kod sadrzaja od 15 mg P,05/100 g tla ima
u mekoti 450 kg P,Os/ha. To je mnogo vise nego $to odnese dobra Zetva
Zitarica. Unato¢ tome mozZe, kod izvjesnih uvijeta, doéi do nedovoljne
opskrbe fosforom. Odlu¢ujucée za ishranu je naime ono &to dospije do
biljnog korijena, a ne ono §to se nalazi u odredenom kemijskom spoju
u tlu. U vezi migracije fosfora prema biljnom korijenu igra najveéu u-
logu koli¢ina fosfora otopljenog u otopini tla. Te se kolicine krecu iz-
medu 1—3 kg P,Osha. U toku vegetacije mora, dakle, nadolaziti fosfor
u otopinu, kako bi se mogla osigurati ishrana bilja fosforom. To nado-
laZenje fosfora, kao i visina P—nivoa u otopini tla, zavisi 0 mnogobroj-
nim faktorima, a njihova interakcija jo$ nije sasvim razjasnjena. U te
se faktore ubrajaju pH—vrijednost tla, sadrzaj gline i humusa, vrsta
fosfornog gnojiva, kao i njegovo staranje. Opéenito vrijedi da je veza-
nje fosfora u tlu to jace, $to je tlo siromasnije fosforom. Nasuprot to-
me je iskoristenje lako topivog fosfora iz gnojiva to bolje, $to je tlo
bolje opskrbljeno fosforom.

Kalij je biljno hranivo koje biljke kod intenzivne proizvodnje naj-
intenzivnije trose. Novija istrazivanja pokazuju da je najvaZznija funkci-
ja K* kod tvorbe prinosa u aktivaciji mnogobrojnih encima (Evans u.
Wildes, 1971). Zato mozda mogu biljke dobro ishranjene kalijem po je-
dinici klorofila djelotvornije transformirati svjetlosnu energiju u ﬂe-
mijsku (Pfliiger i Mengel, 1972). U tabeli 3 prikazan je taj odnos.

Tabela 3 Utjecaj ishrane kalijem na fotofosforilizaciju i fotoredukciju

Sadrzaj K uequ. ~/mg u Mol ATP/mg

*l suhe tvari klorofil/h klorofil/h
Vicia faba 3,70 512 216
Vicia faba 1,00 384 143
Spinacia oleracea 5,53 496 295
Spinacia oleracea ‘ 1,14 424 185
Helianthus annuus 4,70 340 102
Helianthus annuus 1,60 326 68

Biljke koje sadrZe vise kalija tvore vide ATP, a kod njih je i inten-
zivniji fotosintetski transport elektrona. Prema tome se moze pretpos-
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taviti da dobra ishrana biljaka kalijem povoljno utjeCe na sve procese
koji trebaju energiju. U te procese spadaju sinteze brojnih gradevnih
tvari, a time i rast, transport tvari u biljci (Haeder i Mengel, 1972), kao
i primanje iona. IskoriStenje mineralnog dusika u biljci zavisi takoder
u znatnoj mjeri o ishrani kalijem. Na graf. 1 prikazano je kako kod nis-
kog nivoa ishrane kalijem (10 ppm K) intenzivnije dodavanje dusika
ubrzo dovede do depresije u prinosu, dok kod bolje opskrbe kalijem
biljka moze znatno bolje iskoristiti dusik za tvorbu prinosa.

Maksimalni prinosi zrna bili su postignuti kada je iznosio N/K od-
nos hranive otopine 1/1-2 (Mc Loed, 1969). Za praksu to znaci da upra-
vo kod intenzivne ishrane dusikom mora biti biljka dobro opskrbljena
kalijem, kako bi se mogli posti¢i ocekivani visoki prinosi. Nedovoljna
ishrana kalijem prouzrokuje, upravo kod intenzivnije gnojidbe dusi-
kom, smanjenu otpornost biljaka spram gljivi¢nih oboljenja. Kod bo-
gate ishrane dusikom, ali nedovoljne ishrane kalijem ,u biljci se nago-
milavaju topivi amino-spojevi (Koch i Mengel, 1972), koji predstavljaju
za gljivi¢ne $teto¢ine dobar hranjiv medij. U tabeli 4 prikazan je odnos
izmedu gnojidbe kalijem i napada Septorije kod Zitarica.

Tabela 4 Utjecaj gnojidbe kalijem na napad Septoria kod ozime pSenice

kg K,0O/ha _ /o Braunspelzigkeit
0 23,1
80 19,8
160 18,6%)

240 9,7%)

*)  Signifikantne Tazlike obzirom na varijantu »bez gnojidbe kalijeme.

Dinamika kalija u tlu u znatnoj mjeri utje¢e na ishranu bilja kali-
jem. U tlima koja sadrZe minerale koji imadu u sebi kalij oslobada se
prilikom njihovog raspadanja toliko kalija koliko je potrebno za eksten-
zivnu poljoprivredu, pa gnojidba kalijem nije potrebna. Kod prijelaza
iz ekstenzivne u intenzivnu poljoprivredu tla sadrze u pocetku dovoljno
rezerva kalija, pa mogu opskrbiti biljke u dovoljnoj mjeri kalijem. Kod
tih uvjeta prvo hranivo koje dospije u minimum je dusik, zatim slijedi
fosfor, dok se posljedice nedovoljne ishrane kalijem pokazuju tek kas-
nije. To se odnosi narocito na bolja tla s vecim sadrzajem gline. U graf.
2 prikazan je taj odnos. Tu je prikazana zavisnost koncentracije kalija u
otopini tla o sadrzaju zamjenjivog K u pjeskovitom i teSkom tlu. U
pjeskovitim tlima prouzrokuje ve¢ relativno malo povecanje zamjenji-
vog kalija tla znatan porast koncentracije kalija u otopini tla. U teskim
se tlima, medutim, povisava koncentracija kalija u otopini tla znatno
sporije.
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Praktitki to zna¢i da osrednja gnojidba kalijem djeluje na laga-
nom tlu mnogo brZe na prinose, nego na teskom tlu, jer se ovdje samo
neznatno povisi koncentracija kalija, tj. difuzija K* prema korijenu ne
poboljsa se trajnije. Kod tezih je tala dakle problem u tome 3to je
potrebno postici gnojidbom takvu koncentraciju kalija u otopini tla
koja dozvoljava optimalnu ishranu bilja. Za tla u srednjoj Evropi kon-
centracija kalija u otopini tla, kojoj bi se moralo teiti, iznosi oko 08
m vol K/I. Orijentaciona ispitivanja" jugoslavenskih tala pokazala su da
se njihova koncentracija krece od 0,1—0,3 m vol K/1. Osrednjom gno-
jidbom kalijem na teZim tlima (smonicama) ne moZe u znatnoj mjeri
povisiti koncentracija u otopini tla. Tu se postavlja i pitanje da li se
moZe, znatnim poviSenjem koncentracije kalija u otopini tla, u znatnoj
mjeri povisiti nivo prinosa. Uobitajena gnojidba kalijem nede modéi u
znatnoj mjeri mijenjati visinu prinosa, jer ne moze utjecati odluc¢ujuée
na koncentraciju otopine tla. To se odnosi naro&ito na Zitarice. Gnojid-
ba kalijem koja je orijentirana na odnasanje kalija ¢e samo odrzavati
proizvodnu sposobnost tla, ali je nede povisiti. Izostavljanje gnojidbe
s kalijem dovest ¢e ovdje postupno do smanjenja prinosa. Pojacani de-
ficit kalija povisit ¢e opasnost fiksiranja kalija, jer oslobodena mjesta
na ilitima koja su vezala kalij, predstavljaju potencijalne tocke fiksa-
cije. Koncentracija kalija u otopini tla postaje svake godine ni%a. Kod
vrijednosti od 0,1 m val K/l dolazi do izrazitog pada priroda. U tabeli
5 prikazan je utjecaj koncentracije K na prinos lucerne.

Tabela 5 Veza izmedu prinosa lucerne i koncentracije kalija u otopini tla (Forster

et al., 1972).
Koncentracija kalija 0,1 1,8 3.2
u otopini tla m val K/l
Prinos suhe tvari u
g na lonac
1. Otkos 442 50,1%) ST, 5T
- 2. Otkos 49,0 68,1*** 79,0%**
3. Otkos 71,3 89,9%** 103,0***
4. Otkos 345 54,0%** 63,4%**
5. Otkos 18,8 26,2* 32,3%

Kod varijante »0,1 m val K/l« nije bilo gnojeno od godine 1967.,
dok su kod ostalih varijanata bile visoke doze kalija kako bi se po-
stigle odgovarajuce koncentracije kalija u otopini tla (Forster et al.,
1972.). Kod negnojene varijante nisu se ojavili na biljci simptomi defi-
cijencije, jer je ilovasto tlo moglo oslogadati K* iz svojih minerala.
Takva ishrana kalijem nije, medutim, bila dovoljna za postizavanje
maksimalnih prinosa.
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Kod daljnjeg iskori$tavanja kalija iz minerala tla jednog dana
dolazi do potpunog izostajanja prinosa. Da bi se takva osiromasena tla
opet dovela u prvotno stanje plodnosti potrebne su vrlo visoke doze
kalijevih gnojiva. Kalij dodan gnojivima najprije ¢e se Cvrsto vezati na
minerale gline (fiksirati) i tek onda, kada je glina dovoljno zasi¢ena ka-
lijem korijen biljke moZe ponovno usvajati kalij.
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